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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Tretkurbelantrieb 

© Um bei einem Tretkurbelantrieb mit mindestens einer 
Tretkurbel (1 # 2, 21, 22), einer Kurbelwelle (3, 23) und min- 
destens einem eine aufcere Lagerschale {4 a , 5 a , 24 a 25 ) 
und eine innere Lagerschale (4, 5, 24, 25) aufCieisende^ 
Walzlager (4, 5, 24, 25) 2ur Verbindung des Tretkurbelan- 
triebs mit einem Rahmen. die auf die Kurbelwelle wirken- 
den Biegemomente 2U minimieren, ist die eine der beiden 
Lagerschalen (4 a , 4 b 5 a , 5 b/ 24 a , 24 b , 25 a , 25 b ) an der Tret- 
kurbel (1, 2, 21, 22) und die andere Lagerschale (4 a , 4 b , 5 a , 
5 b* 24 a. 24 b , 25 a , 25 b ) am Rahmen angeordnet. 
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Die Erfindung betrifft einen Tretkurbelanlrieb mil minde- 
stens cincr Trclkurbel, cincr Kurbclwcllc und cincm cine au- 
Bere lagerschale und cine innere Lagerschale aufweisenden 5 
Walzlager zur Verbindung des 1 Yctkurbclantriebs mil cincm 
Rahmen. 

Tretkurbelamriebe werden zum Anlrieb von muskelbe- 
triebenen Geraten, insbesondere Fahrzeugen und Trainings- 
gerUlen wie Fahrradem, Faruradheimlrdinern. TYetboolen 10 
oder muskelbelriebenen Leichtflugzeugen, eingesetzt 

In einem TYetkurbelantrieb wird Uber die Treikurbel auf 
die Kurbelwelle ein Drehraoment aufgebracht, das dann bei- 
spielsweise Uber ein Ketiengetriebe auf ein Anlriebsrad, 
eine Schraube oder einen Propeller ubertragen wird. 15 

Insbesondere bei Fahrradem oder fahrradahn lichen Gera- 
ten wird die Kurbelwelle ublicherweise durch ein im allge- 
meinen hohlzylindrisches Tredagergehause gefuhrt, das Be- 
standteil eines Rahmens ist. Unter Rahmen wird dabei allge- 
mein ein Teil des anzutreibenden Geraies verstanden, das 20 
gegentiber den beweglichen Teilen des Tretkurbelantriebs 
fest ist. 

An den Endcn dcr Kurbclwcllc ist jewcils cine TYctkurbcl 
angeordnet. Die Kurbelwelle ist ublicherweise mil zwei 
Walzlagern innerhaib des Kurbelwellengehauses gclagert. 2S 
Hierfur sind an der Kurbelwelle innere Lagerschalen vorge- 
sehen, die mil am KurbelweUengehause angcordncten auBc- 
ren lagerschalen zusammenwirken und zwischen denen 
Walzkorper, insbesondere Kugeln, laufen. 

Die inneren Lagerschalen werden in der Regel auf die 30 
Kurbelwelle aufgeschraubl, aufgeschrunipft oder aufge- 
prefii oder sind einstiickig an der Kurbelwelle ausgebildet. 
Die aufleren Lagerschalen werden in die offenen Enden des 
Kurbelwellengehauses eingeschraubt, wobei uber den Ab- 
stand der auBeren Lagerschalen zueinander das Lagerspiel 35 
eingestelll wird. 

Sind die Walzlager innerhaib des Kurbelwellengehauses 
angeordnet, besteht der Nachteil, daB neben den Drehmo- 
menten, die uber die Tretkurbeln auf die Kurbelwelle aufge- 
bracht werden, auch Biegemomente wirken, die den EfTekt 40 
haben, daB sich die Kurbelwelle beim Treten durchbiegt. 
Hierdurch wird nicht nur die Kurbelwelle stark belastet, 
sondem es werden auch die Walzlager stark beansprucht! 

Aus der DE-OS 26 47 424 ist ein Tretkurbelantrieb mit 
einer Kurbelwelle bekannt, die uber zwei SchragkugeUager 45 
gclagert ist, dcrcn Walzkorper auficrhalb des Tretlagerge- 
hauses laufen. Die AuBenlagerschalen sind so mit dem Tret- 
lagcrgchausc verbunden, daB ihrc Laufflachen auficrhalb des 
Tretlagergehauses liegen. Die damit zusammenwirkenden 
inneren Lagerschalen sind dementsprechend auBerhalb des 50 
Tretlagergehauses auf der Kurbelwelle aufgeschraubt, wo- 
bei ihre Laufflachen den Laufflachen der AuBenlagerschalen 
zugewandt sind und die paarweise Anordnung der Schrag- 
kugellager einer O-Anordnung enlsprichl (vgl. Dubbel, Ta- 
schenbuch fUr den Maschinenbau, 18. Auflage, Springer 55 
Verlag, 1995, G87). Da die Walzlager bei diesem vorbe- 
kannten Tretkurbelantrieb vergleichsweise nah an den TVel- 
kurbeln liegen, sind die auf die Kurbelwelle wirkenden Bie- 
gemomente gering. Allerdings werden sie nichl vollslandig 
vermieden. & 

Vor diesem Hinlergrund liegt der vorliegenden Erfindung 
die Aufgabe zu Grunde, einen Tretkurbelantrieb der ein- 
gangs genannten Art derart auszubilden, daB die auf die 
Kurbelwelle wirkenden Biegemomente mdglichst ininimiert 
werden. $5 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB eine der beiden 
Lagerschalen an der Treikurbel und die jeweils korrespon- 
dierende Lagerschale am Rahmen angeordnet ist. 



Die Besonderheit der lirfindung liegt somit darin. daU die 
Kurbelwelle keinc Lagerfunkiion inehr erfullcn muB, da sie 
nichl mehr wie im vorbekannlen Stand der Technik die inne- 
ren Lagerschalen tragi. Ansiatt dcr Kurbelwelle werden die 
Tretkurbeln direki an einem Teil des Rahmens Ublicher- 
weise dem KurbelweUengehause. gclagert. Somit werden 
die senkrecht zur Langsachse der Kurbelwelle auftretenden 
Krafte weitestgehend vollslandig vom Rahmen aufgenom- 
men. so daB auf die Kurbelwelle weilestgehend keine Biege- 
luomcnle und nahezu ausschlieBlich Drehmoiuente wirken 
Folghch besteht fUr die Kurbelwelle eine wesentlich ge- 
nngere Bruchgefahr, und es werden die Anuiebskrafte bes- 
ser ubertragen. 

Da die Kurbelwelle sich nicht durchbiegt, ist die Auslen- 
kung der Tretkurbeln geringer, so daB hierdurch die an der 
Treikurbel ublicherweise befestigicn Kettenblaiier nichl so 
stark ausgelenkt werden. 

Somit sind die beweglichen Teile des Tretkurbelantriebs 
lnsgesamt einer geringeren Belastung und damit einem ge- 
ringeren YerschleiB ausgesetzt. 

Auch ergeben sich verschiedene konstrukiive \forteile. So 
konnen die Lagerung der Treikurbel und die Befestigung der 
Trctkurbcl an dcr Kurbclwcllc in cincr Ebcnc licgen. Dar- 
uber hmaus ist die konstrukiive Ausgestaltung der Kurbel- 
welle zwischen den Tretkurbeln nichl in dem Mafic wic bis- 
her durch Lagerelernente beschrankl. 

Hierdurch wird cs moglich, die Kurbclwcllc als Hohlkor- 
per hauchig und diinnwandig auszubilden und damil optimal 
an den Vcrlauf dcr Torsionsmomenlc anzupasscn. Damit ist 
insbesondere eine Gewichlsreduzierung der Kurbelwelle bei 
gleichzeitiger Erhohung der Sleifigkcil moglich. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, bei 
der der Rahmen ein KurbelweUengehause aufweisi, in dem 
die Kurbelwelle lauft, ist eine der beiden Lagerschalen an 
einer mit dem KurbelweUengehause verbundenen, insbe- 
sondere in das KurbelweUengehause eingeprefiten oder ein- 
geschraublen oder auf das KurbelweUengehause aufge- 
schraublen Hulse ausgebildet Somit sind die Lagerschalen 
am KurbelweUengehause auswechselbar. Insbesondere be- 
steht dabei der Vorteil, daB herkommliche Tretlager von 
Fahrradem ohne weiteres ersetzt werden konnen durch er- 
findungsgemafle Walzlager, da die gleichen standardisierlen 
Gewinde im KurbelweUengehause zur Aufnahme der HUlse 
fur die Lagerschale verwendbar sind. 

Daruber hinaus ist es von Vorteil, wenn der mittlere 
Durchmcsscr des Walzlagcrs groBcr ist als dcr groflic frcic 
Innendurchmesser des Kurbelwellengehauses. Der groflle 
frcie Innendurchmesser ist bei cincm als Ilohlzylindcr aus- 
gebildeten KurbelweUengehause dessen Innendurchmesser, 
bei einem rechteckigen Querschnill dcr klcinsic Abstand der 
sich gegenuberliegenden Innenwandflachen. Je groBer das 
Walzlager ist, desto klcincr ist dcr Abstand des freicn Endcs 
der Treikurbel zu seiner Lagerung. Hierdurch konnen die 
auf die Treikurbel wirkenden Biegemomeme wirksam ver- 
ringerl werden. Es wird dabei insbesondere der konstrukiive 
Vorteil der Erfindung ausgenutzt, dafi der mogliche SuBere 
Durchmesser des Walzlagers nicht durch den Innendurch- 
messer des Kurbelwellengehauses bestimmi ist. 

Bei einem Trelkurbelantrieb mil zwei Tretkurbeln. die an 
jeweils einem Ende des Kurbelwellengehauses mil jeweils 
einem Walzlager am Rahmen gelagert sind, isi das Lager- 
spiel leicht einstellbar, wenn beide Lager als Schragkugella- 
ger oder Kegellager in X-Anordnung oder in O-Anordnung 
zueinander angeordnet sind. 

Dabei kann bevorzugt mindeslens ein Ende der Kurbel- 
welle mil einem Gewinde fur eine Slellmuiler und/oder eine 
Stellschraube versehen sein, uber die das Lagerspiel ein- 
stellbar isi. 
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Um das Lagerspiel mdglichst genau einslellen 2u konnen, 
isl bei ciner anderen bevorzugLen Ausfuhrurigsform die an 
der Trelkurbel angeordneie Lagerschale mil eincr konisch 
zulaufenden Innenwandung versehen, mil dcr sic auf einem 
Hiilsenelement mil eincr enlsprechend konisch ausgcbilde- 5 
len Mantelflache aufsitzt, wobei das Hiilsenelcmeni in Rich- 
lung der Kurbelwellenachse gegeniiber der anderen Lager- 
schale fixiert ist. Wahrend das Lagerspiel Uber die Einstel- 
lung des Abstandes der TVetkurbeln in Richtung der Kurbel- 
wellenachsc zueinander eingestclU wird, wird glcichzeilig 10 
die mil der Trelkurbel verbundene Lagerschale gegeniiber 
der jeweils korrespondierenden Lagerschale des WaTzlagers 
iiber die konisch aufeinander stehenden Flachen zentriert. 
Diese Anordnung ist insbesondere dann von Vbrteil, wenn 
das auf die Kurbelwelle aufgesteckte Ende der Trelkurbel 15 
geschliizt ist, so daB die Trelkurbel festklemmbar ist. Wird 
die Trelkurbel auf der Kurbelwelle festgeklemmt, indem das 
Ende der Trelkurbel im Bereich des Schlitzes zusammenge- 
driickt wird, verandert sich die Form des Endes der Trelkur- 
bel und damil der Durchmesser eines an der Trelkurbel an- 20 
geordneten Sitzes fiir eine Lagerschale. Diese Anderung des 
Durchmessers kann durch das Hiilsenelement als Site fur die 
Lagerschale kompensiert werden. 

Die Enden der Kurbelwelle konnen bevorzugt als Keil- 
welle ausgcbildet scin, die mil eincr cntsprechend ausgebil- 25 
deten Nabe an der jeweiligen Trelkurbel zusammenwirken. 
Damit besleht ein optimaler FormschluB zur Obertragung 
von Drehmomenten von der Trelkurbel auf die Kurbelwelle. 

Um eine mdglichst einfache Montage des Tretkurbclan- 
triebs zu gewahrleisten, kann eine der Tretkurbeln einstuk- 30 
kig mil cinem Ende der Kurbelwelle verbunden sein. Auch 
ist eine solche Konstruktion vergleichsweise stabil und ein- 
fach herzustellen. 

Weitere Aspekte der Erfindung werden anhand der in den 
Figureo dargestellien bevorzugien AusfUhrungsbeispiele 35 
naher beschrieben. 
Es zeigt 

Fig. 1 einen Tretkurbelanlrieb im Querschnitl, und 
Fig. 2 eineri anderen Tretkurbelanlrieb im QuerschnitL 
In Fig. 1 isl ein Trelkurbelantrieb mil zwei Tretkurbeln 1, 40 
2 und einer Kurbelwelle 3 gezeigL Die TVetkurbeln 1, 2 sind 
uber jeweils ein Walzlager 4, 5 mil einem Kurbeiwellenge- 
hause 6 verbunden, wobei das Kurbeiwellengehause 6 Be- 
standteil eines Rahmens ist. 

iedes Walzlager 4, 5 weisl eine auBere Lagerschale 4a, 5a 45 
sowic cine inncrc Lagerschale 4b, 5b auf. Die auBcrc Lagcr- 
schalen sind in hierfur vorgesehene Ausnehmungen 7, 8 der 
Tretkurbeln 1, 2 eingesetzt. Die inneren Lagerschalcn 4b, 5b 
sind Bestandleil ciner Hiilse 9. 10, die in die offenen Enden 
des hohlzylindrisch ausgebildelen Kurbclwellengchauses 6 50 
eingeprefit sind. Zwischen den aufieren T.agerschalen 4a f 5a 
und den inneren Lagerschalen 4b, 5b laufen Kugeln 11 als 
Walzkorper. 

Die Kurbelwelle weisl als Keilwelten 3a, 3b ausgebildele 
Enden auf, auf denen die TVetkurbeln 1, 2 mil entsprechend SS 
ausgebildelen Ausnehmungen la, 2a aufsiizen. 

Die Position der Tretkurbeln 1, 2 auf den Keilwellen 3a, 
3b laBt sich durch Stellschrauben 12, 13 einslellen. Auf 
diese Weise kann das Lagerspiel eingestellt werden. ZurSi- 
cherung des festen Silzes der Tretkurbeln sowie der Einsiel- 60 
lung des Lagerspiels sind Kontermutiern 14, IS vorgesehen, 
die ebenso auf die Keilwellen aufgeschraubt sind. 

Dichtungsscheiben 16, 17 zum Schutz des Walzlager 4, 5 
vor Verurrreinigungen sind mil einem an ihrem aufieren 
Rand angcordneten hohlzylindrischen Ring 16a, 17a auf ei- 65 
nen um die Ausnehmungen 7, 8 herum angeordnelen Ring 
an den Trelkurbeln 1, 2 aufgepreBL 

Die Trelkurbel 1 tragi ein Zahnrad 18. 



In Fig. 2 isl ein Trelkurbel anlrieb mil zwei Trelkurbeln 
21, 22 und einer Kurbelwelle 23 gezcigt. Die Trelkurbeln 
21, 22 sind uber jeweils ein Walzlager 24, 25 mil einem 
Kurbeiwellengehause 26 verbunden, wobei das Kurbeiwel- 
lengehause 26 Bestandleil eines Rahmens isl. Die Wal'/Jager 
24, 25 weisen jeweils eine auBere Lagerschale 24a, 25a so- 
wie eine innere Lagerschale 24b. 25b auf. 

Die inneren Lagerschalen 24b. 25b weisen cine konisch 
sich in Richlung zum Kurbelwellenende hin aufweilende In- 
ncnwandung auf, mil der sic auf konzentrisch hierzu ange- 
ordnelen HuTsenelemenien 26. 27 aufsitzen, die eine em- 
sprechende konische auBere MantelMache aufweisen. Die 
Hulsenelemente 26, 27 liegen in einer jeweils zur Kurbel- 
wellenachse senkrechleo Ebene an den Tretkurbeln 21, 22 
an. DarQber hinaus werden die Hulsenelemente 26, 27 von 
jeweils einem an den Tretkurbeln 21, 22 ausgebildelen ring- 
formigen Steg 21a, 22b in radialer Richtung geslutzt. 

Die auBeren Lagerschalen 24a. 25a sind jeweils an einer 
Hulse 31, 32 ausgebildet, wobei die Hulsen 31, 32 in das je- 
weils offene Ende des Kurbelwellengehauses 26 eingepreBt 
sind. Der Durchmesser der Lauffiachen der aufieren Lager- 
schalen 24a. 25a ist dabei groBer als der Innendurchmesser 
des Kurbclwellengchauses. Zwischen den Lagerschalen 
24a, 24b. 25a, 25b sind Walzkorper 33 angeordnet. 

Die Enden 23a, 23b dcr Kurbelwelle 23 sind als Keilwel- 
len ausgebildet. In die Nulen der Keilwellen greifen entspre- 
chend an dcr Trelkurbel angeordneie Siege 21a, 22a ein. Die 
Trelkurbel 21, 22 konnen auf die Enden 23a. 23h der Kur- 
belwelle 23 aufgeschoben werden, wobei der Abstand der 
Trelkurbeln 21, 22 iiber Stellschrauben 34, 35 einstellbar ist. 

Die Trelkurbeln 21, 22 sind auf der ihrem freien Ende ge- 
geniiber abgewandten Seite der Kurbelwelle mil sechs 
Schlitzen 36, 37 versehen. Die Tretkurbeln 21, 22 konnen an 
diesen Schlitzen 36. 37 uber hierfur vorgesehene Schrauben 
38, 39 zusammengedrUckt werden, so daB die Trelkurbeln 
21, 22, nachdem sie auf die Kurbelwelle 23 aufgeschoben 
worden sind, festgeklemmt werden konnen. 

Die Walzlager 24, 25 werden in Umfangsrichtung von ei- 
nem an den Tretkurbeln 21, 22 ausgebildelen, ringformigen 
Steg 40, 41 umfafit, so daB die Walzlager vor eindringendem 
Schmutz geschiitzt sind. Eine der beiden Tretkurbeln 21, 22 
ist mil einem Zahnkranz 42 versehen. 

Neben der dargestellten AusfUhrungsforra sind auch eine 
Vielzahl anderer Ausfuhrungsformen mdglich. So ist es 
nicht zwingend notwendig, ein durchgehendes, hohlzylin- 
drisches Kurbclgchausc vorzuschen. Viclmchr ist cs auch 
moglich, am Rahmen fur jede innere Lagerschale eine ge- 
trennte Aufnahmc anzuordnen. 

Auch ist es nicht zwingend notwendig, die innere Lager- 
schale iiber eine Hulse in ein Kurbeiwellengehause cinzu- 
pressen. Vielmehr ist es auch moglich, die innere Lager- 
schale von aufien auf das Kurbeiwellengehause aufzupres- 
sen, sofem an den AuBenflachen der Enden des Kurbelwel- 
lengehauses ein enisprechender Silz hierfur vorgesehen ist. 

Eine andere Moglichkeil der Befesligung der Trelkurbel 
an einem Kurbelwellenende besleht darin, daB die Trelkur- 
bel an einer Seite ihrer Ausnehmung fur das Kurbelwellen- 
ende eine Aussparung fiir zwei Klemmbacken aufweisi, de- 
ren Form an die Mantelflache des Kurbelwellenendes ange- 
paBt ist und die Uber eine Schraube miteinander so ver- 
schraubl werden konnen, daB die Klemmbacken zusammen 
mil der durch die Ausnehmung in der TVetkurbel gebildeie 
Innenwandung die Kurbelwelle in Umfangsrichtung voll- 
standig fesi umgreifen. 

SchlieBlich mUssen die Kurbelwellenenden nicht unbe- 
dingt als Keilwellen ausgebildet sein. Bevorzugl sollten sie 
so ausgebildet sein, daB die Verbindung formschlussig isl. 
Dies isl bcispielswcise auch moglich bei Polygon wcllenpro- 
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filen Oder durch den liinsatz von Passfedern zwischen Kur- bunden ist 

bclwellencndc und Trclkurbcl. 

Pa.en.anspriiche Hiercu 2 Seite(n) Zeichnungen 

5 

1, Trclkurbcl anlrieb mil mindestens cincr Trelkurbel 
(1, 2, 21, 22), einer Kurbelwelle (3, 23) und mindestcns 
cincm einc auBcrc Lagerschale (4a, 5a, 24a, 25a) und 
einc inncrc Lagerschale (4b, 5b, 24b, 2Sb) aufweisen- 
dcn Walzlager (4, 5, 24, 25) zur Verbindung des lYel- io 
kurbelantriebs mil einem Rahmen, dadurch gekenn- 
zeichnel, dafi die eine der beiden Lagerschalen (4a, 4b, 
5a, 5b, 24a, 24b, 25a, 25b) an der Trelkurbel (1, % 21,' 
22) und die andere Lagerschale (4a, 4b, 5a, 5b, 24a, 
24b, 25a, 25b) am Rahmen angeordnel ist. is 

2. Treikurbelanirieb nach Anspruch I, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, dafl der Rahmen ein Kurbelwellenge- 
hause (6, 26) aufweisi, in dem die Kurbelwelle (3, 23) 
lauft, und eine der beiden Lagerschalen (4a, 4b, 5a, 5b, 
24a, 24b, 25a, 25b) an einer mil dem Kurbelwellenge- 20 
hause (6, 26) verbundenen, insbesondere in das Kur- 
belweliengehause (6. 26) eingepreBlen oder einge- 
schraubtcn odcr auf das Kurbclwcllcngchausc (6, 26) 
aufgeschraublen HUlse (9, 10, 31, 32) ausgebildet ist. 

3. Trctkurbclantricb nach Anspruch 2, dadurch gc- 25 
kennzeichnet, dafl der mittlere Durchmesser des Walz- 
lagers (4, 5, 24, 25) groBer ist als der groBtc frcie In- 
nendurchmesser des Kurbelwellengehauses (6, 26). 

4. Trctkurbclantricb nach cincm der Anspriiche 2 odcr 

3, gekennzeichnet durch 2wei Tretkurbeln, die an je- 30 
weils cinem Ende des Kurbelwellengehauses (6, 26) 
mi I jeweils einem Walzlager (4, 5, 24, 25) am Rahmen 
gelagert sind, wobei beide Walzlager (4, 5, 24, 25) als 
Schragkugellager in X-Anordnung oder in O-Anord- 
nung zueinander angeordnel sind und das Lagerspiel 35 
Uberden Abstand der Tretkurbeln (1, 2, 21, 22) an der 
Kurbelwelle (3, 23) zueinander einstellbar ist. 

5. Treikurbelanirieb nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Ende der Kurbel- 
welle (3, 23) init einem Gewinde fdr eine Stellmutter 40 
(12, 13, 34, 35) und/oder eine Stellschraube versehen 
ist, liber die das Lagerspiel einstellbar ist. 

6. Treikurbelanirieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die an der Tretkurbel (21, 22) an- 
geordnete Lagerschale (4a. 4b. 5a, 5b, 24a, 24b. 25a. 45 
25b) mil cincr konisch zulaufcndcn Inncnwandung ver- 
sehen ist. mil der sie auf einem Hulsenelement (27. 28) 
mil einer cntsprcchend konisch ausgebildctcn Manlcl- 
flache aufsitzt, und das Hulsenelemem (27, 28) in 
axialer Richtung von der Tretkurbel (21, 22) gcgenuber 50 
der anderen lagerschale (4a, 4h, 5a, 5b, 24a, 24h, 25a, 
25b) fixiert ist. 

7. Trelkurbelantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB das der Kurbelwelle 
(3, 23) zugeordnete Ende mindestens einer der Trelkur- SS 
beln (21, 22) geschlitzi ist, so daB die Tretkurbel (21, 
22) auf ein Ende der Kurbelwelle (3, 23) aufsleckbar 
und festklemmbar ist. 

8. Treikurbelanirieb nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens ein Ende 60 
der Kurbelwelle (3, 23) als Keilwelle ausgebildet ist, 
das mil einer entsprechend ausgebildeten Nabe an der 
jeweiligen Tretkurbel (1, 2, 21, 22) zusammenwirkt. 

9. Trelkurbelantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB eine der Tretkurbeln dS 
einstuckig mil einem Ende der Kurbelwelle (3, 23) ver- 
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